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Patentanmeldung 

Kendro Laboratory Products GmbH 

Verfahren zur Befeuchtung eines Nutzraumes in einem Brutschrank 
sowie Begasungs-Brutschrank 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Befeuchtung eines Nutzraumes in einem Begasungs- 
Brutschrank, wobei Wasser in einer beheizbaren Wanne im Bodenbereich eines den Nutzraum 
umfassenden Innenbehalters so lange verdampft, bis eine vorgegebene Temperatur erreicht ist, 
sowie einen Begasungs-Brutschrank. 

Es handelt sich hierbei urn ein Verfahren nach dem Grundprinzip der passiven Befeuchtung, 
wonach mit der temperaturgeregelten Beheizung des Innenbehalters gleichzeitig eine Be- 
feuchtung der Innenbehalter-Atmosphare durch Verdampfung von Wasser aus einer beheizba- 
ren Wanne erfolgt bis eine vorgegebene Temperatur erreicht ist und die relative Feuchtigkeit in 
einem Gleichgewichtszustand (dynamisches Gleichgewicht von Kondensation und Verdamp- 
- N fung) verharrt. 

w 

Aus der DE 3815528 C1 ist ein Begasungs-Brutschrank zum Kultivieren von menschlichen oder 
tierischen Zellen oder Geweben bekannt, der ein mittels einer Tur verschlielibares Innengehau- 
se aufweist, das von einem warmeisolierenden auBeren Gehause umgeben ist, wobei eine Be- 
feuchtungseinrichtung im Bodenbereich des Innengehauses sowie elektrische Heizkorper un- 
terhalb des Bodens des Innengehauses und im Bereich der Seitenwande angeordnet sind. Die 
Befeuchtungseinrichtung ist in Form einer ein Wasserbad aufnehmenden Boden-Wanne aus- 
gebiidet, wobei die Heizkorper an der AuSenseite des Bodens flachig anliegen und im Bereich 
der Seitenwande und der Ruckwand des Innengehauses so nach oben abgewinkelt sind, dass 
sie die Bodenebene des Innengehauses uberragen und so den Ubergangsbereich zwischen 
Boden und Seiten- bzw. Ruckwand beheizen. Urn eine hohe relative Feuchte im Priifraum zu 
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erreichen, wird somit eine schnelle und gleichmafcige Aufheizung des Wassers gewahrleistet, 
wobei gleichzeitig eine Kondensatbildung an der Innenwand weitgehend vermieden wird. 

Weiterhin ist aus der US 6117687 A ein Brutschrank mit geregelter Innenraum-Atmosphare be- 
kannt, bei dem eine als Innenraum dienende Kammer von einer mit Wasser gefullten beheizba- 
ren Umhullung umgeben ist. Eine den Innenraum abschlieSende Glastur ist dabei mit einer e- 
lektrisch leitenden Beschichtung als Beheizung versehen. Weiterhin werden Storungen aus der 
Umgebung des Brutschrankes beim Betrieb durch die Regelung kompensiert. Es handelt sich 
hierbei urn einen verhaltnismafcig aufwandigen Aufbau. 

Die Erfindung stellt sich die Aufgabe, mit verhaltnismaliig einfachen Mitteln eine Verkurzung der 
Feuchteerholzeiten in der Atmosphare des den Nutzraum umfassenden Innenbehalters zu er- 
zielen, sofern eine Offnung des Innenbehalters erfolgt ist Oder die Umgebungsbedingungen sich 
stark geandert haben. 

Die Aufgabe wird verfahrensgemaB dadurch gelost, dass nach Offnung einer Tur zum Innenbe- 
halter deren Offnungszeit UO bis zum Verschlieften ermittelt und in Abhangigkeit von der Off- 
nungszeit des Innenbehalters ein Zeitraum U1 vorgegeben wird, in dem die Wanne beheizt 
wird. 

Bevorzugte Ausgestaltungen des Verfahrens sind in den Anspruchen 2 und 3 angegeben. 

Als vorteilhaft erweist es sich, dass auf eine Feuchteregelung verzichtet werden kann; weitere 
>Vorteile des Verfahrens sind darin zu sehen, dass der Inkubator in der Lage ist: 

1. auf unterschiedliche Umgebungstemperaturen zu reagieren, ohne dass die relative Feuchte 
einen Wert von 96% uberschreitet und als Folge eine Kondensation im Gerat mit entspre- 
chender Kontaminationsgefahr auftreten kann, 

2. auf unterschiedliche zeitliche Verlaufe von Temperatur und relativer Feuchte bei unter- 
schiedlichen Beladungen so zu reagieren, so dass weder ein vorgegebener Temperatur- 
wert noch die relative Feuchte von 96% uberschritten wird, 

3. auch bei mehrmaligem Turoffnen verbesserte Feuchteerholzeiten zu gewahrleisten, wah- 
rend bei rein passiven Befeuchtungssystemen sich die Feuchteerholzeit mit jedem weiteren 



KEN-M1 1 



SSR/GA/GOI/2001 0057 



Turoffnen verschlechtert und es sehr lange dauern kann, bis das Gerat wieder eine ausge- 
glichene innere Atmosphare enthalt. 

In einer bevorzugten Ausfuhrung des Verfahrens weist der Zeitraum U1 einerseits nur eine 
Heiz-Phase mit der Laufeeit T2 auf, sofem die Offnungszeit UO innerhalb eines vorgegebenen 
Zeitintervalls T1 liegt, andererseits enthalt der Zeitraum U1 zusatzlich eine Nachheiz-Phase mit 
der Laufeeit T3, sofern die Offnungszeit UO das Zeitintervall T1 uberschreitet.; dabei wird die 
Wanne in der Heizphase der Laufzeit T2 mit einer Intensitat beheizt, die vom Zeitintervall zwi- 
schen den zwei letzten Offnungen des Innenbehalters abhangig ist. 

Die Aufgabe wird vorrichtungsgemaB fur einen Begasungs-Brutschrank mit einem Nutzraum in 
einem mittels Tur verschlielibaren temperaturgeregelten Innenbehalter, der von einem warme- 
isolierenden aufceren Gehause mit einer auSeren Tur umgeben ist und im Bodenbereich des 
Innenbehalters eine mit wenigstens einem steuerbaren Heizelement versehene Befeuchtungs- 
vorrichtung fur die Innenbehalter-Atmosphare in Form einer ein Wasserbad aufnehmenden 
Wanne aufweist, dadurch gelost, dass die zum SchlielSen des Innenbehalters vorgesehene Tur 
mit einem Turschalter versehen ist, der mit dem Eingang eines Steuergerates elektrisch ver- 
bunden ist, uber das die Energiezufuhr fur das wenigstens eine Heizelement ansteuerbar ist. 

Bevorzugte Ausgestaltungen des Begasungs-Brutschrankes sind in den Anspruchen 5 bis 10 
angegeben. 

Vorteilhafterweise ist das wenigstens eine Heizelement in der Umgebung des Bodenbereichs 
aufcerhalb des Innenbehalters angeordnet. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung des erfindungsgemaUen Brutschranks sind aulier dem 
Heizelement bzw. Heizelementen in der Ebene des Bodenbereichs weitere Heizelemente im 
Bereich der Settenwande und der Ruckwand des Innenbehalters so angeordnet, dass sie die 
Bodenebene des Innenbehalters uberragen, wobei sich samtliche Heizelemente auBerhalb des 
Innenbehalters befinden. 

Daruber hinaus ist es moglich, die den Innenbehalter abschlieliende Tur als beheizbare Glastur 
auszubilden, so dass auch unter ungunstigen Umstanden ein Beschlagen der Glasscheibe ver- 
hindert wird. 
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sitat der Beheizung steuert. Die Beheizung mit StellgroSe S1 wird beendet, sobald eine vorge- 
gebene Temperatur im Innenbehalter erreicht ist; die gesteuerte Beheizung mit S1 endet jedoch 
spatestens mit dem Ablaut der Laufeeitphase T3 unabhangig von der im Innenbehalter 16 herr- 
schenden Temperatur. 

Auf die Nachlauf phase T3 kann verzichtet werden, sofern die Regelabweichung (Differenz zwi- 
schen Sollwert und Istwert der Temperatur im Innenbehalter) innerhalb eines vorgegebenen 
Bereichs liegt; in der Praxis liegt dieser Bereich zwischen 0,6°C und 1 ,4°C je nach Gerateaus- 
fuhrung. 

Anhand Figur 3 wird der funktionale Zusammenhang des Verfahrens durch ein Blockschaltbild 
naher erlautert, wobei die einzelnen Bauelemente bzw. deren Funktionen symbolisch durch 
Blocke und deren Verbindungen schematisch dargestellt sind. In der Praxis werden jedoch die 
Funktionen von Regler, Steuergerat und Umschalter bzw. Unterbrecher von einem program- 
mierbaren Digital-Rechner ubernommen, so dass praktisch keine Einzelkomponenten einge- 
setzt werden. 

Nach Figur 3 enthalt der Innenbehalter 16 eine Bodenheizung 41, eine Wandheizung 42 (um- 
fasst Heizelemente fur Ruckwand, linke und rechte Seitenwand und ggf. beheizbare Glastur 
zum Abschluss des Innenbehalters) sowie einen Temperatursensor 43 (als Teil von Messzelle 
19 gemafc Figur 1b), wobei diese Bauelemente als Teil eines Regelkreises zur Temperaturre- 
gelung im Innenbehalter ausgebildet sind. Hierzu wird nach Messung der Temperatur im Innen- 
behalter durch Temperatursensor 43 ein dem Messwert entsprechendes Istwert-Signal X uber 
Leitung 44 an den invertierenden Eingang eines Reglereingangs 46 gefuhrt, wahrend an dem 
nicht invertierenden Eingang (Reglereingang 46) der vorher eingestellte Sollwert W anliegt; der 
zugehorige Regler ist mit Bezugszeichen 47 bezeichnet. Eine eventuelle Regelabweichung des 
Istwert-Signals X vom vorgegebenen Sollwert W wird dann als Differenzwert (W-X) dem Regler 
47 zugefuhrt, welcher aufgrund seiner Regelcharakteristik (z.B. PID-Regler mit zuvor einge- 
stellten Parametern) ein Stellsignal Y1 ausgibt. Das Stellsignal Y1 wird uber einen optionalen 
Unterbrecherschalter 48 an ein Stellglied 49 weitergeleitet, uber welches die Wandheizung 42 
betatigt wird; parallel hierzu wird im stationaren Regefbetrieb (ohne auliere Storungen) uber 
einen steuerbaren Umschalter 51 mit Kontakt 57 und einen darin befindlichen Schaltkontakt 52 
das Stellsignal Y1 an ein Stellglied 53 fur die Ansteuerung der Bodenheizung 41 weitergeleitet. 
Die Stellglieder 49, 53 sorgen fur die Zufuhr elektrischer Energie an die jeweils angeschlosse- 
nen Heizungen 42, 41, wobei diese Bauelemente zusammen mit Temperatursensor 43 bei ge- 
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schlossenem Innenbehalter 16 eine Regelstrecke im Sinne der Regelungstechnik bilden; diese 
Regelstrecke wird in Figur 3 symbolisch durch den schematisch dargestellten Block 55 umfasst, 
welcher auch dem Innenraum des schematisch dargestellten Innenbehalters 16 entspricht. Falls 
nun im stationaren Betrieb das aus der Regelstrecke austretende Temperatur-lstwert-Signal X 
vom Sollwert W abweicht, fuhrt eine solche Regelabweichung (W-X) zu einem am Ausgang des 
Reglers 47 abgegebenen Stellsignal Y1 entsprechend den StellgroSen S bzw. S1 gemaR dem 
Flussdiagramm in Figur 2, wobei das Stellsignal Y1 uber die jeweiligen Stellglieder 49 und 53 
die Energieversorgung der jeweiligen Heizungen 42 und 41 so lange aktiviert, bis der am Tem- 
peratursensor 43 ermittelte Messwert (Istwert X) dem Temperatursollwert W entspricht bzw. die 
Regelabweichung innerhalb eines vorgegebenen Toleranzbereiches liegt. 

Falls nun beispielsweise der Innenbehalter 16 gemafc Figur 1 durch Betatigung der inneren Tur 
22 geoffnet wird, wird von dem in Figur 3 symbolisch dargestellten Turschalter 34 ein Stbrsignal 
Z1 uber Leitung 40 an ein nachgeschaltetes Steuergerat 56 mit eingebautem Zeitglied und 
Komparator weitergeleitet, wobei das Stbrsignal Z1 Informationen uber Offnungszeit U0 und 
Zahl der Offnungsvorgange des Innenbehalters 16 gemali dem Flussdiagramm in Figur 2 ent- 
halt. 

In den Regelkreis konnen weitere StbrgrbRen wie z.B. die Umgebungstemperatur des Brut- 
schranks oder die Anfangstemperatur des zu behandelnden Gutes eingreifen, die mit Z2, Z3 
bezeichnet werden, jedoch zwecks besserer Obersicht in Figur 3 nicht gezeigt sind. 

Falls nun durch Offnung der Tur 22 die Feuchtigkeit im Innenbehalter 16 stark abnimmt, wird 
aufgrund des Storsignals Z1 vom Steuergerat 56 ein Stellsignal Y2 an den Eingang des Um- 
schalters 51 ausgegeben; daraufhin wird der bewegliche Schaltkontakt 52 von der Kontakt- 
Position 57 fur den stationaren Regelbetrieb zur Kontakt-Position 58 umgeschaltet, so dass das 
Stellglied 53 fur die Energiezufuhr an die angeschlossene Bodenheizung 41 direkt vom Steu- 
ergerat 56 mittels Signal Y2 angesteuert werden kann. GemafJ Figur 2 wird das Stellglied mit 
einem verhaltnismaUig starken Signal S als Stellsignal Y2 angesteuert, woraufhin eine starke 
Aufheizung der Wasser enthaltenden Wanne 18 (Figur 1b) im Bodenbereich des Innenbehalters 
16 zur Erhohung der Feuchtigkeit erfolgt, wobei gegebenenfalls eine Nachlaufphase mit Stell- 
groBe S1 als Stellsignal Y2 folgt, sofern die Bedingung fur das Setzen eines Nachlaufs gemali 
Figur 2 erfullt ist. 
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Sobald die Nachlaufphasen gemaG Flussdiagramm in Figur 2 beendet sind, wird Umschaltkon- 
takt 52 in seine Ausgangslage auf die Position 57 zuruckgeschaltet, so dass nunmehr wieder 
Stellsignal Y1 aus Regler 47 am Stellglied 53 fur eine routinemaBige Ansteuerung der Boden- 
heizung 41 anliegt. 

Weiterhin wird in einer optionalen Ausfuhrungsform von Steuergerat 56 ein Signal aus Tiir- 
schalter 34 durch Offnung der inneren Tur bzw. Glastur beriicksichtigt, welches als zusatzliches 
Stellsignal Y3 den zuvor genannten Unterbrecherschalter 48 ansteuert, so dass durch Offnung 
eines Umschaltkontaktes 50 das vom Regler 47 ausgehende Stellsignal Y1 unterbrochen wird; 
d.h., dass die Stellglieder 49 und 53 nicht mehr angesteuert werden konnen. Dieses optionale 
Turoffnungssignal ist jedoch nur wahrend der eigentlichen Turbffnungszeit wirksam, so dass 
nach SchlieBen der Tur des Innenbehalters wiederum Stellsignal Y1 zumindest an Stellglied 49 
anliegt und somit ein Auskondensieren der Feuchtigkeit auf der inneren Wand des Innenbehal- 
ters durch Betrieb der Wandheizung 42 vermieden wird. Sobald die Nachlaufphasen gemalX 
Flussdiagramm Figur 2 abgelaufen sind, kehrt der Regelkreis in seinen ursprtinglichen Be- 
triebszustand zuruck, wobei nur noch das fur den stationaren Betrieb charakteristische Stellsig- 
nal Y.1 den Stellgliedern 49 und 53 fur die Wandheizung 42 und die Bodenheizung 41 zugefuhrt 
wird. 

In einer Ausfiihrungsform des Brutschrankes, bei dem die den Innenbehalter 16 abschliefcende 
Tur 22 durch eine Gasblende ersetzt ist, gibt ein auf die auBere Tur ansprechender Turschalter 
sein Signal an Steuergerat 56, wobei der weitere Ablauf dem Verfahren nach Figur 2 entspricht. 
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Verfahren zur Befeuchtung eines Nutzraumes in einem Brutschrank 
sowie Begasungs-Brutschrank 

Patentanspruche 



Verfahren zur Befeuchtung eines Nutzraumes in einem Begasungs-Brutschrank, wobei 
Wasser in einer beheizbaren Wanne im Bodenbereich eines den Nutzraum umfassenden 
Innenbehalters so lange verdampft, bis eine vorgegebene Temperatur erreicht ist, dadurch 
gekennzeichnet, dass nach Offnung einer Tur fQr den Zugang zum Innenbehaiter deren Off- 
nungszeit (U0) bis zum VerschlieGen ermitteit und in Abhangigkeit von der Offnungszeit des 
Innenbehalters ein Zeitraum (U1) vorgegeben wird, in dem die Wanne beheizt wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Zeitraum (U1) nureine 
Heiz-Phase mit der Laufzeit (T2) aufweist, sofern die Offnungszeit (U0) innerhalb eines vor- 
gegebenen Zeitintervalls (T1) liegt und dass der Zeitraum (U1) zusatzlich eine Nachheiz- 
Phase mit der Laufzeit (T3) enthalt, sofern die Offnungszeit (UO) das Zeitintervall (T1) uber- 
schreitet. 

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass in der Heizphase der Laufzeit 
(T2) die Wanne mit einer Intensitat beheizt wird, die vom Zeitintervall zwischen den zwei 
letzten Offnungen des Nutzraumes abhangig ist. - 

Begasungs-Brutschrank mit einem Nutzraum in einem mittels einer Tur verschlieBbaren 
Innenbehaiter mit Temperatur-Regelung, wobei der Innenbehaiter von einem warmeisolie- 
renden aulieren Gehause mit einer auReren Tur umgeben, ist und im Bodenbereich des In- 
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Die Heizelemente der beiden Seitenwande der Ruckwand sowie ggf. der beheizbaren Glastur 
werden nachfolgend zwecks Vereinfachung auch als Wandheizung bezeichnet. 



In einer bevorzugten Ausfuhrungsform weist das Steuergerat wenigstens ein Zeitglied auf, mit 
dessen Hilfe die zeitliche Funktion von Offnen und Schliefien des Turschalters ausgewertet 
werden kann. 

Als vorteilhaft erweist sich, dass der erfindungsgema&e Brutschrank bzw. Inkubator in der Lage 
ist, auf die unterschiedlichen Langen der Turdffnungen zu reagieren, sowie auf die unterschied- 
lichen Intervallzeiten zwischen den Turbffnungszeiten zu reagieren und die zugefuhrte Warme- 
menge entsprechend zu steuern. 

Weiterhin ist vorteilhafterweise der Turschalter einer den Innenbehalter dicht abschliefcenden 
inneren Tur zugeordnet. 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung des Begasungs-Brutschrankes ist das wenigstens eine 
Heizelement der Befeuchtungsvorrichtung mittels der Steuereinheit so umsteuerbar, dass es 
auch als Teil des Regelkreises fur die Temperatur-Regelung im Innenbehalter eingesetzt wer- 
den kann. Die Umschaltbarkeit erweist sich hier als besonders zweckmaBige Einsparmoglich- 
keit im Hinblick auf die Anzahl von Heizelementen. Dartiber hinaus sind im Bereich bzw. der 
Umgebung (Ruckwand, Seitenwande) des Innenbehalters Heizelemente vorgesehen, die stets 
nur als Stellglieder des Regelkreises fur die Temperatur-Regelung eingesetzt werden. Auch die 
beheizbare Glastur kann an die Temperatur-Regelung angeschlossen werden. 

Vorzugsweise sind sowohl die Funktion des Steuergerats als auch die Funktion eines Reglers 
in einem Digital-Rechner programmiert, woraus sich ein kostengunstiger Aufbau ergibt. 

Die Temperaturdifferenz zwischen Sollwert- und Istwert-Temperatur ist abhangig von der Ge- 
rateausfuhrung 230/120 Volt und Edelstahl-/Kupfer-lnnenbehalter. 

Im folgenden ist der Gegenstand der Erfindung anhand der Figuren 1a, 1b, 2 und 3 naher er- 
lautert. 

Figur 1a zeigt einen geschlossenen Begasungsbrutschrank in raumlicher Darstellung; 
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Figur 1b zeigt in einer perspektivischen Darstellung einen Begasungs-Brutschrank mit einer ein 
Wasserbad aufnehmenden Boden-Wanne im Innenbehalter, wie es im Wesentlichen bereits 
aus der DE 3815528 C1 bzw. der entsprechenden EP 0340341 B1 bekannt ist; 

Figur 2 zeigt im Flussdiagramm schematisch die Funktionsweise des erfindungsgemalSen Ver- 
fahrens; 

Figur 3 zeigt im Blockschaltbild Funktionseinheiten des erfindungsgemaSen Brutschranks zur 
Durchfuhrung des Verfahrens, die zum besseren Verstandnis als diskrete Bauelemente gezeigt 
sind, auch wenn sie in der Praxis durch Programme und Datensatze fur einen digitalen Rechner 
ausgefuhrt sind. 

GemafS Figur 1a weist der Brutschrank ein nach auBen abschlieSbares Gehause 1 auf, welches 
Seitenwande 2, eine hier nicht erkennbare Ruckwand sowie Boden- und Deckenplatte 3 auf- 
weist, wobei eine urn eine vertikale Achse 4 schwenkbare Fronttur 5 das Gehause 1 gegenuber 
der Umgebungsatmosphare abschliefJt. Die Fronttur weist ein Bedienungsfeld 6 mit Anzeige- 
elementen 7 sowie Betatigungselementen 8 auf, wobei der eigentliche Betriebsschalter 9 im 
unteren linken Bereich einer die Frontoffnung umfassenden Rahmenplatte 1 1 angeordnet ist 
und dieser Bereich von der geschlossenen Fronttur 5 nicht abgedeckt wird. Das Gehause 1 des 
Brutschrankes weist an seiner Unterseite hdhenverstellbare FuSe 12 auf, welche so ausgebildet 
sind, dass sie auf Stapelelemente 13 der Deckenplatte eines ggf. bereits vorhandenen Brut- 
schrankgehauses arretierbar sind. Auf diese Weise ist es moglich zwei bzw. drei Brutschranke 
ubereinander zu stapeln. Weiterhin ist im unteren Teil des Frontbereiches von Gehause 1 ein 
ausziehbares Ablagefach 14 zur zwischenzeitlichen Aufbewahrung von Proben fur den Brut- 
schrank vorgesehen. 

GemaR Figur 1b weist das aufiere Gehause 1 des Brutschrankes auf seiner Innenseite hier 
nicht erkennbare Warmeisolationskorper auf, welche einen einen Innenbehalter 16 umhullen, 
der in seinem Bodenbereich 17 eine ein Wasserbad aufnehmende Wanne 18 enthalt. Zur Be- 
feuchtung der Atmosphare im Innenbehalter 16 wird die Wanne 18 durch im Bodenbereich bzw. 
im unteren Bereich von Ruckwand und Seitenwanden angeordnete Heizelemente erwarmt, so 
dass in der Atmosphare des Innenbehalters 16 verhaltnisma&ig rasch eine hohe relative 
Feuchte erzeugt werden kann. Die Heizelemente sind vorteilhafterweise in der Umgebung des 
Bodenbereichs jedoch aulSerhalb des Innenbehalters 16 angeordnet; dies bedeutet, dass sich 
die Heizelemente zwischen dem Innenbehalter und dem aulieren Gehause 1 befinden, so dass 
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das Innere des Innenbehalters keinerlei Heizelemente aufweist und somit vorteilhafterweise auf 
einfache Art und Weise gereinigt werden kann. 

Zur Kontrolle der Innenraum-Atmosphare des Innenbehalters 16 ist ein Regelsystem vorgese- 
hen, welches jeweils einen Sensor zur Erfassung der Innenraum-Temperatur und einen C0 2 - 
Sensor zur Erfassung des C0 2 -Gehaltes in der Atmosphare mit jeweils einem eigenen Regel- 
kreis aufweist. Zur Aufnahme der beiden Sensoren ist Messzelle 19 vorgesehen, die sich im 
Deckenbereich des Innenbehalters 16 befindet, wobei die Messzelle mit einem Lufterrad verse- 
hen ist, so dass die zugeordnete Sensorik (Temperatur- und C0 2 -Gehalt Sensor) rasch mit ak- 
tuellen Messwerten versorgt werden kann. 

Die von den Sensoren ermittelten Messwerte werden in elektrische Signale umgewandelt und 
als Istwert-Signale mit zuvor eingestellten Sollwert-Signalen verglichen; bei einer Regelabwei- 
chung (Differenz zwischen Sollwert und Istwert) wird ein Stellsignal zur Nachregelung der Tem- 
peratur mittels Warmezufuhr durch die Heizelemente bzw. des C0 2 -GehaItes mittels Gaszufuhr 
im Innenraum des Innenbehalters ausgegeben. 

Die Regelung des CQ 2 -Gehaltes im Innenbehalter erfolgt nach Verfahren, wie sie beispielswei- 
se aus der DE-PS 196 57 520, DE-PS 29 24 446 bzw. der DE 33 15 085 C2 bekannt sind. 

Der Innenbehalter 16 ist durch eine innere Tur 22 zuganglich, die vorzugsweise zwecks opti- 
scher Kontrolle der Kultivierung des im Innenraum befindlichen Guts als (beheizbare) Glastur 
ausgebildet ist. Weiterhin ist gemaB Figur 1a das auBere Gehause 1 mit der aufieren Tur 5 ver- 
schlieSbar, wobei innere und aufiere Tur jeweils im Frontbereich des Brutschrankes angeordnet 
sind. 

Weiterhin ist anhand Figur 1b eine beispielhafte Innenausstattung des Innenbehalters 16 mit 
horizontal angeordneten Einlageblechen 23, die zur Aufnahme von Behandlungs-gut vorgese- 
hen sind, erkennbar. Die Einlagebleche 23 ruhen auf Auflagebugeln 24, die in Offnungen 26 
von vertikal verlaufenden Tragprofilen 27 im Seitenwandbereich arretiert sind. 

Im Bereich der Ruckwand 29 von Innenbehalter 16 sind eine Rohrdurchfuhrung 28 mit nach 
innen gerichteten Gasauslass fur die C0 2 -Zufuhr ins Innere von Innenbehalter erkennbar. 
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Weiterhin ist im Bereich von Ruckwand 29 eine Druckausgleichsoffnung 31 erkennbar, urn fur 
das Ausstromen von verdrangter Luft bei Gaseinlass zu sorgen. 

Die als Glastur ausgebildete innere Tur 22 ist mittels eines arretierbaren Handgriffs 32 zu ver- 
riegeln, wobei ein anschlieSendes VerschlieBen der auSeren Tur nur bei ordnungsgemafier 
Verriegelung der inneren Tur moglich ist. Zur Abdichtung des Innenbehalters 16 ist auf der 
Rahmenplatte 1 1 eine die Frontoffnung umgebende elastische Dichtung 33 vorgesehen, gegen 
welche die innere Tur 22 gepresst wird. Weiterhin wird beim VerschliefJen der inneren Tur 22 
ein ebenfalls in der Rahmenplatte 1 1 befindlicher Turschalter 34 betatigt, so dass mittels An- 
steuerung der im Bodenbereich angeordneten Heizelemente eine rasche Wiederherstellung der 
erwunschten Atmosphare im Innenbehalter moglich ist. 

Anhand Figur 1 b ist weiterhin erkennbar, dass die auSere Tur 5 auf ihrer nach innen gerichteten 
Seite mit einer umlaufenden Dichtung 35 versehen ist, die beim VerschliefJen der aufSeren Tur 
5 gegen die Rahmenplatte 1 1 gepresst wird. 

Mit Hilfe von Figur 2 wird nachfolgend eine Storung der Innenraum-Atmosphare durch Offnung 
des Innenbehalters 16 beschrieben. 

Bei Offnung der inneren Tur 22 fallt die Luftfeuchtigkeit im Innenbehalter 16 stark ab, so das die 
fur die Kultivierung des zu behandelnden Guts erforderliche Atmosphare im Innenraum rasch 
wieder hergestellt werden muss. Hierzu wird gemali dem Flussdiagram in Figur 2 zunachst die 
Offnungszeit UO der inneren Tur fur den Innenbehalter gemessen und mit einem vorgegebene 
Zeitintervall T1 verglichen. Falls die Offnungszeit UO innerhalb des vorgegebenen Zeitintervalls 
T1 liegt, wird die mit Wasser gefullte Wanne 18 mit der Intensitat einer vom Regelkreis unab- 
hangigen StellgroSe S fur einen vorgegebenen Zeitraum T2 mittels Heizelement bzw. Heizele- 
menten aufgeheizt, wobei die StellgroRe S vom Zeitraum U3 zwischen den beiden letzten Tur- 
offnungen abhangig ist; in der Praxis wird vorzugsweise eine StellgrdfJe S verwendet, die dem 
Zeitraum U3 proportional ist. Falls die Bedingung UO < T1 gilt, wird am Ende des Zeitraumes T2 
die Beheizung mit StellgroBe S beendet und eine Beheizung des Innenraums von Innenbehalter 
16 auf der Basis der ublichen Temperaturregelung vorgenommen. 

Falls die Offnungszeit UO der Tur 22 fur den Innenbehalter 16 das vorgegebene Zeitintervall T1 
uberschreitet, wird zusatzlich zu Phase T2 eine Nachlaufphase T3 gesetzt, die sich an den Zeit- 
raum T2 anschlieftt, wobei ebenfalls eine vom Regelkreis unabhangige StellgroBe S1 die Inten- 
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nenbehalters eine mit wenigstens einem steuerbaren Heizelement versehene Befeuch- 
tungsvorrichtung fur die Innenbehalter-Atmosphare in Form einer ein Wasserbad aufneh- 
menden Wanne vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet, dass die zum SchlieBen des In- 
nenbehalters (3) vorgesehene Tur (9) mit einem Turschalter (13) versehen ist, der mit dem 
Eingang eines Steuergerats (36) eiektrisch verbunden ist, uber das die Energiezufuhr fur 
das wenigstens eine Heizelement ansteuerbar ist. 

5. Begasungs-Brutschrank nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das wenigstens 
eine Heizelement in der Umgebung des Bodenbereichs (12) aufXerhalb des Innenraums des 
Innenbehalters (3) angeordnet ist 

6. Begasungs-Brutschrank nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Steu- 
ergerat (36) wenigstens ein Zeitglied aufweist, mit dessen Hilfe die zeitliche Funktion des 
Turschalters (13) auswertbar ist. 

7. Begasungs-Brutschrank nach einem der Anspruche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Turschalter (13) einer den Innenbehalter (3) dicht abschlieftenden inneren Tur (9) zuge- 
ordnet ist. 

8. Begasungs-Brutschrank nach einem der Anspruche 4 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Energiezufuhr fur das wenigstens eine Heizelement der Befeuchtungsvorrichtung mittels 
des Steuergerats (36) so umsteuerbar ist, dass es als Teil des Regelkreises fur die Tempe- 
ratur-Regelung im Innenbehalter (3) dient. 

9. Begasungs-Brutschrank nach einem der Anspruche 4 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass 
in der Umgebung des Innenbehalters (3) Heizelemente vorgesehen sind, die stets als Teil 
eines Regelkreises fur die Temperatur-Regelung des Innenbehalters dienen. 

10. Begasungs-Brutschrank nach einem der Anspruche 4 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass 
sowohl die Funktion des Steuergerates (36) als auch die Funktion eines Reglers (27) fur die 
Regelung der Innenraum-Atmosphare des Innenbehalters (3) in einem Digital-Rechner pro- 
grammiert sind. 
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9. Februar2001 



Zusammenfassung 

Zur Befeuchtung eines Nutzraumes in einem Begasungs-Brutschrank, wird Wasser in einer 
beheizbaren Wanne (18) im Bodenbereich eines den Nutzraum umfassenden Innenbehalters 
(16) mit temperaturgeregelter Beheizung des Innenraums so lange verdampft, bis eine vorge- 
gebene Temperatur erreicht ist, woraufhin sich ein dynamischer Gleichgewichtszustand zwi- 
schen Kondensation und Verdampfung im Innenbehalter ausbiidet, sofern keine Stoning auftritt. 
Falls nun eine Tur (22) fur den Zugang zum Innenbehalter geoffnet wird, wird deren Offnungs- 
zeit UO bis zum VerschlieBen ermittelt und in Abhangigkeit von der Offnungszeit des Innenbe- 
halters ein Zeitraum U1 vorgegeben, in dem die Wasser enthaltende Wanne (18) beheizt wird; 
dabei weist der Zeitraum U1 nur eine Heiz-Phase mit der Laufzeit T2 auf, sofern die Offnungs- 
zeit UO innerhalb eines vorgegebenen Zeitintervalls T1 liegt; weiterhin enthalt der Zeitraum U1 
zusatzlich eine Nachheiz-Phase mit der Laufzeit T3, sofern die Offnungszeit UO das Zeitintervall 
T1 uberschreitet. 

Ein nach dem Verfahren arbeitender Begasungs-Brutschrank weist einen Nutzraum in dem 
mittels Tur (22) verschlielibaren Innenbehalter (16) mit Temperatur-Regelung des Innenraums 
auf, wobei im Bodenbereich des Innenbehalters (16) eine mit wenigstens einem steuerbaren 
Heizelement versehene Befeuchtungsvorrichtung fur die Innenbehalter-Atmosphare in Form 
einer ein Wasserbad aufnehmenden Wanne (18) vorgesehen ist; die zum Schlielien des Innen- 
behalters (16) vorgesehene Tur (22) ist mit einem Turschalter (34) versehen, der mit dem Ein- 
gang einer Steuereinheit zum Betrieb der Befeuchtungseinrichtung elektrisch verbunden ist. 

(Fig. 1b) 



SSR/GA/GOI/2001 0064 



